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ANEXO C ANFIS 
 
Para el modelo ANFIS que se presenta, se hicieron varias pruebas para determinar cuál de 
las líneas poseía las mejores condiciones para ser seleccionada para entrenar el modelo. Se 
entrenaron todas las líneas que se consideraron y para cada una se probaron los datos de 
todas las otras líneas y se determinaron los errores relativos promedio, para todos los 
ángulos de transferencia de potencia, y para las resistencias de falla desde 20 Ohmios hasta 
100 Ohmios. Para cada línea se seleccionaron 4545 datos de los cuales el 80% están 
destinados para entrenamiento y el 20% restante para validación, y se llevaron a cabo 1500 
iteraciones del algoritmo de aprendizaje para la calibración de los parámetros y los 
conjuntos difusos del modelo de ANFIS. 
 
A continuación se presentan los resultados al entrenar con las líneas 1, 2 y 3; y las 
subestaciones A y B para cada una. 
 
En las figuras C.1 hasta la C.6 se presentan los resultados de haber entrenado con los datos 
de la Línea 1. Subestación A, y probado con todas las líneas restantes. 
 
Figura C.1. Validación del modelo ANFIS con los datos de Línea 1, Subestación A para 
todo el conjunto de ángulos de transferencia. 
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Figura C.2. Validación del modelo ANFIS con los datos de Línea 1, Subestación B para 
todo el conjunto de ángulos de transferencia. 
 
Figura C.3. Validación del modelo ANFIS con los datos de Línea 2, Subestación A para 
todo el conjunto de ángulos de transferencia. 
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Figura C.4. Validación del modelo ANFIS con los datos de Línea 2, Subestación B para 
todo el conjunto de ángulos de transferencia. 
 
 
Figura C.5. Validación del modelo ANFIS con los datos de Línea 3, Subestación A para 
todo el conjunto de ángulos de transferencia. 
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Figura C.6. Validación del modelo ANFIS con los datos de Línea 3, Subestación B para 
todo el conjunto de ángulos de transferencia. 
 
En las figuras C.7 a C.12 se presentan los resultados, habiendo entrenado con los datos de 
la Línea 1. Subestación B, y probado con todas las líneas restantes. 
 
Figura C.7. Validación del modelo ANFIS con los datos de Línea 1, Subestación A para 
todo el conjunto de ángulos de transferencia. 
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Figura C.8. Validación del modelo ANFIS con los datos de Línea 1, Subestación B para 
todo el conjunto de ángulos de transferencia. 
 
 
Figura C.9. Validación del modelo ANFIS con los datos de Línea 2, Subestación A para 
todo el conjunto de ángulos de transferencia. 
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Figura C.10. Validación del modelo ANFIS con los datos de Línea 2, Subestación B para 
todo el conjunto de ángulos de transferencia. 
 
 
Figura C.11. Validación del modelo ANFIS con los datos de Línea 3, Subestación A para 
todo el conjunto de ángulos de transferencia. 
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Figura C.12. Validación del modelo ANFIS con los datos de Línea 3, Subestación B para 
todo el conjunto de ángulos de transferencia. 
 
 
En las figuras C.13 a C.18 se presentan los resultados, habiendo entrenado con los datos de 
la Línea 2. Subestación A, y probado con todas las líneas restantes. 
 
Figura C.13. Validación del modelo ANFIS con los datos de Línea 1, Subestación A para 
todo el conjunto de ángulos de transferencia. 
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Figura C.14. Validación del modelo ANFIS con los datos de Línea 1, Subestación B para 
todo el conjunto de ángulos de transferencia. 
 
 
Figura C.15. Validación del modelo ANFIS con los datos de Línea 2, Subestación A para 
todo el conjunto de ángulos de transferencia. 
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Figura C.16. Validación del modelo ANFIS con los datos de Línea 2, Subestación B para 
todo el conjunto de ángulos de transferencia. 
 
 
Figura C.17. Validación del modelo ANFIS con los datos de Línea 3, Subestación A para 
todo el conjunto de ángulos de transferencia. 
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Figura C.18. Validación del modelo ANFIS con los datos de Línea 3, Subestación B para 
todo el conjunto de ángulos de transferencia. 
 
En las figuras C.19 a C.24 se presentan los resultados, habiendo entrenado con los datos de 
la Línea 2. Subestación B, y probado con todas las líneas restantes. 
 
Figura C.19. Validación del modelo ANFIS con los datos de Línea 1, Subestación A para 
todo el conjunto de ángulos de transferencia. 
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Figura C.20. Validación del modelo ANFIS con los datos de Línea 1, Subestación B para 
todo el conjunto de ángulos de transferencia. 
 
 
Figura C.21. Validación del modelo ANFIS con los datos de Línea 2, Subestación A para 
todo el conjunto de ángulos de transferencia. 
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Figura C.22. Validación del modelo ANFIS con los datos de Línea 2, Subestación B para 
todo el conjunto de ángulos de transferencia. 
 
 
Figura C.23. Validación del modelo ANFIS con los datos de Línea 3, Subestación A para 
todo el conjunto de ángulos de transferencia. 
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Figura C.24. Validación del modelo ANFIS con los datos de Línea 3, Subestación B para 
todo el conjunto de ángulos de transferencia. 
 
En las figuras C.25 a C.30 se presentan los resultados, habiendo entrenado con los datos de 
la Línea 3. Subestación A, y probado con todas las líneas restantes. 
 
Figura C.25. Validación del modelo ANFIS con los datos de Línea 1, Subestación A para 
todo el conjunto de ángulos de transferencia. 
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Figura C.26. Validación del modelo ANFIS con los datos de Línea 1, Subestación B para 
todo el conjunto de ángulos de transferencia. 
 
 
Figura C.27. Validación del modelo ANFIS con los datos de Línea 2, Subestación A para 
todo el conjunto de ángulos de transferencia. 
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Figura C.28. Validación del modelo ANFIS con los datos de Línea 2, Subestación B para 
todo el conjunto de ángulos de transferencia. 
 
 
Figura C.29. Validación del modelo ANFIS con los datos de Línea 3, Subestación A para 
todo el conjunto de ángulos de transferencia. 
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Figura C.30. Validación del modelo ANFIS con los datos de Línea 3, Subestación B para 
todo el conjunto de ángulos de transferencia. 
 
Los resultados para la Línea 3. Subestación B, se aprecian en el documento principal, 
debido a que esta fue escogida para el entrenamiento del modelo ANFIS, por presentar el 
menor error relativo. 
 
En la Tabla C.1, se hace un análisis comparativo de los errores relativos promedio del 
modelo ANFIS generado entrenando con cada una de las líneas. 
 
Tabla C.1. Errores relativos promedio en la evaluación de los entrenamientos 
Línea Evaluada 
Línea 1. 
Sub A. 
Línea 1. 
Sub B. 
Línea 2. 
Sub A. 
Línea 2. 
Sub B. 
Línea 3. 
Sub A. 
Línea 3. 
Sub B. 
Error 
Relativo 
promedio 
Datos de 
Entrenamiento 
Error 
Relativo 
Promedio 
(%) 
Error 
Relativo 
Promedio 
(%) 
Error 
Relativo 
Promedio 
(%) 
Error 
Relativo 
Promedio 
(%) 
Error 
Relativo 
Promedio 
(%) 
Error 
Relativo 
Promedio 
(%) 
Error 
Relativo 
Promedio 
(%) 
Línea 1. Sub A. 9.63 23.08 97.92 24.68 17.14 18.05 31.75 
Línea 1. Sub B. 41.92 14.07 163.49 66.41 59.92 61.48 67.88 
Línea 2. Sub A. 22.34 31.63 6.99 17.13 15.36 15.17 18.10 
Línea 2. Sub B. 19.54 28.75 33.86 9.63 13.62 13.85 19.87 
Línea 3. Sub A. 12.84 25.32 44.81 13.96 8.48 8.69 19.02 
Línea 3. Sub B. 12.55 25.51 36.22 13.71 8.37 8.47 17.47 
 
De la tabla se puede inferir que el modelo ANFIS que genera menor error relativo fue el 
que se entrenó con la Línea 3. Subestación B, tanto al ser probada consigo misma como con 
las demás líneas. 
